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図7：タイプ2のc，o，　Fe，　Tiの面分析結果（色彩は濃度分布を示し，赤色が最大値，青色は最小値を示す．　CPは組成像
　　　を示す．）
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図8：タイプ4のC，o，　Fe．　Tiの面分析結果（色彩は濃度分布を示し，赤色が最大値，青色は最小値を示す．　CPは組成像
　　　を示す．）
考 察
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　規格に提示されているようにタイプ2とタイプ
4の機械的性質の差は固溶されている酸素，水素
によって影響されている5）．引張強さは，タイプ
2チタンは約520MPa，タイプ4は約820　MPa
であった．面分析の結果においても，タイプ4は
特にFeとO元素の含有量が多く確認された．機
械的性質の差は，固溶により結晶歪みが生じるこ
とに起因することが報告されており9），この現象
と同様にタイプ4はタイプ2よりも固溶によるひ
ずみ量が多いと考えられる．タイプ4をインプラ
ント材として用いた場合，咬合圧やブラキシズム
等の応力負荷による変形や破折に対して，タイプ
2よりも耐えることが出来ると考えられる．伸び
はタイプ2が約25％，タイブ4が約20％であり，
その差はわずか5％であった．耐力についてはタ
イプ2が約380MPa，タイプ4が約650　MPaで
あった．この両者の差は270MPaであった．耐
力が大きい場合，咬合圧やブラキシズム等によっ
て生じる応力負荷による塑性変形に対する抵抗力
が大きくなることを意味している．破断までの消
費エネルギーはタイプ2が約120J，タイプ4が
約140Jでその差は20Jであった．インプラント
材として使用した場合この測定値が大きいほど靭
性が大きく，繰り返される応力負荷に耐えられる
と思われる．
　ビッカース硬さはタイプ2が約215Hv，タイ
プ4が約280Hvであり，その差は65　Hvであっ
た．これは図7と8の各元素の分布状態が示して
いるように，タイプ4の固溶元素濃度が高いこと
に起因していると考えられた．
　組織観察の結果，加工によって結晶粒内にスベ
リ線が生じることが報告されており1°），タイプ2
に観察された像はこのスベリ線に関連した現象で
はないかと考えられた．
　タイプ4は，伸び以外のすべての測定値におい
てタイプ2よりも大きな値が得られた．引張強さ
が大きく，耐力も大きいことは塑性変形に対する
抵抗力が大きいことを意味し，破断までの消費エ
ネルギーの大きいことは靭性が大きいことを示し
ている．この結果からタイプ4はインプラント加
工用材料として優れており，特に破折傾向の高い
直径の小さいインプラント体に用いることは良い
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結果となると考えられる．したがって，タイプ4
の生体反応について，今後さらに検討する必要性
があるものと思われた．
結 論
　市販されているチタン材はタイプ1からタイプ
4に分類されている．規格はチタン材に含有され
る酸素，窒素と鉄の量によって機械的性質が定め
られている．本研究はタイプ2とタイプ4の知見
を得るために引張強さ，伸び，耐力，破断までの
消費エネルギー，硬さについて比較検討を行っ
た．以下結論について示す．
　引張強さ，耐力，破断までの消費エネルギー，
硬さはタイプ2よりもタイプ4が大きかった．伸
びはタイプ2よりもタイプ4が小さかった．タイ
プ4をインプラント材として使用することは，ブ
ラキシズム等の応力負荷による破折頻度を減少す
るものと考えられた．タイブ4の機械的性質は，
インプラント材として優れているものと考えられ
た．
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